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Hartung und Trocknung von Lacksystemen und Druckfarben 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von hellen oder 
transparenten Halbleitermaterialien als Trocknungs- bzw. HSrtungsadditiv 
5 - von Lacksystemen und Druckfarben. 

Viele Materialien werden heutzutage lackiert oder bedruckt. Dadurch wird 
es moglich Eigenschaften wie die Farbe und auch die Bestandigkeit von 
Materialien zu verbessern. Nachteilig sind die zum Teil langen Trock- 

10 nungszeiten bzw. die hohe Temperatur bei der Trocknung. Bei der 

Automobillackierung werden relativ hohe lange TrockenstraGen benStigt 
um ein Abtrocknen des Lackes vor Applikatioh der nachsten Lackschicht 
zu gewShrleisten. Liefie sich die Trocknungszeit verkurzen, so kOnnte der 
Energiebedarf und die Lange dieser TrocknungsstraRen verringert 

1 5 werden, was mit deutlich niedrigeren Produktionskosten verbunden ware. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher ein Verfahren zur 
HSrtungsbeschleunigung von Lacken und Druckfarben zu finden, das 
gleichzeitig auf einfache Art und Weise durchgefOhrt werden kann. Die 
20 HSrtungsbeschleuniger sollten sich dabei leicht in das Lacksystem bzw. in 
die Druckfarbe einarbeiten lassen, eine hohe Transparenz aufweisen und 
nur in geringen Konzentrationen eingesetzt werden. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass man die Aushartung 
25 und/oder Trocknung von Lackschichten und Druckfarben dadurch 
beschleunigen kann, indem man dem Lack bzw. der Druckfarbe in 
geringen Mengen feinteilige helle oder transparente Halbleitermaterialien 
zusetzt. Durch die Zugabe dieses HSrtungsbeschleunigers werden die 
Eigenschaften des Lackes und der Druckfarbe gar nicht bzw. nur 
30 unwesentlich beeinflusst. 

Weiterhin beeinflusst der HSrtungsbeschleuniger die WSrmeleitfahigkeit 
im Lack oder in den Druckfarben. Untersuchungen haben gezeigt, dass 
die Verteilung der WSrme im Lack bzw. in der Druckfarbe deutlich 
35 verbessert wird. 
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Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von partikuiaren 
Halbleitermaterialien bzw. mit hellen Oder transparenten Halbleiter- 
materialien beschichtete partikuiare Substrate zur HSrtung und/oder 
Trocknung von Lacken und Druckfarben. 

5 

Gegenstand der Erfindung sind weiterhin Formulierungen, insbesondere 
Lacke und Druckfarben, die die Halbleitermaterialien als HSrtungs- 
beschleuniger bzw. Trocknungsbeschleuniger und/oder zur ErhShung der 
Warmeleitfahigkeit enthalten. 

10 

Geeignete helle oder transparente Halbleitermaterialien sind vorzugs- 
weise solche, die im IR-Bereich absorbieren. Bei den partikuiaren 
Halbleitermaterialien handelt es sich vorzugsweise um kugelfOrmige, 
nadelformige oder piattchenfGrmige Partikel Oder um mit Halbleiter- 
15 materialien beschichtete plattchenfQrmige, kugelfOrmige oder nadelformige 
Substrate. 

Die Halbleitermaterialien sind homogen aus hellen oder transparenten 
Halbleitermaterialien aufgebaut oder als Beschichtung auf ein partikulSres 
20 Substrat aufgebracht. Die Halbleitermaterialien basieren vorzugsweise auf 
Oxiden und/oder Sulfiden, wie z.B. Indiumoxid, Antimonoxid, Zinnoxid, 
Zinkoxid, Zinksulfid, Zinnsulfid oder deren Gemische. 

Geeignete Halbleitermaterialien besitzen in der Regel Partikelgrolien von 
25 o,01 bis 2000 jjm, vorzugsweise von 0,1 bis 100 (jm, insbesondere von 
0,5 bis 30 [jm. 

Die Halbleitermaterialien bestehen entweder homogen aus den genannten 
Halbleitern oder es handelt sich um partikuiare, vorzugsweise kugel- 
30 fOrmige, nadelformige oder plattchenformige, Substrate, die mit den 
genannten Halbleitermaterialien ein oder mehrfach beschichtet sind. 
Vorzugsweise werden die Substrate nur mit einer Schicht belegt. 

Die Substrate konnen kugelformig (spharisch), piattchenformig oder 
35 nadelfOrmig sein. Die Form der Partikel ist an sich nicht kritisch. In der 
Regel haben die Teilchen einen Durchmesser von 0,01-- 2000 |jm ( 
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besonders von 5 - 300 pm und insbesondere von 5-60 pm. Bei den 
besonders bevorzugten Substraten handelt es sich um kugelfdrmige und 
plattchenformige Substrate. Geeignete plattchenfermige Substrate haben 
eine Dicke zwischen 0,02 und 5 pm, insbesondere zwischen 0,1 und 4,5 
5 pm. Die Ausdehnung in den beiden anderen Bereichen liegt in der Regel 
zwischen 0,1 und 1000 pm, vorzugsweise zwischen 1 und 500 pm, und 
insbesondere zwischen 1 und 60 pm. 

Bei den Substraten handelt es sich vorzugsweise um naturliche oder 
10 synthetische Glimmerplattchen, Si0 2 -Piattchen, Al 2 0 3 -Plattchen, 
Glasplattchen, Aluminiumpiattchen, BiOCI-PISttchen, Si0 2 -Kugeln, 
Glaskugeln, Glashohlkugeln, Ti0 2 -Kugeln, Polymerkugeln, z.B. aus 
Polystyrol oder Polyamid, oder Ti0 2 -Nadeln oder um Gemische der 
genannten Substrate. 

15 

Die Beschichtung der partikuiaren Substrate mit den Halbleitermaterialien ist 
entweder bekannt oder kann nach dem Fachmann bekannten Verfahren 
erfolgen. Vorzugsweise werden die Substrate durch Hydrolyse der 
entsprechenden Metallsalze, wie z.B. Metallchloride oder Metallsulfate, 
20 Metallalkoholate oder Carbonsauresalze in wassriger oder konventioneller 
LOsemittellCsung beschichtet. 

Bei den homogen aufgebauten Haibleitern als auch bei den mit ein oder 
mehreren Halbleitermaterialien beschichteten Substraten ist das 
25 Halbleitermaterial vorzugsweise mikrokristallin aufgebaut. 

Besonders bevorzugte Trocknungs- und/oder Hartungsbeschleuniger sind 
plattchenformiges oder kugelfOrmiges Zinnoxid, Antimonoxid, Indium-Zinn- 
Oxid (ITO) sowie Glimmerplattchen beschichtet mit ITO, Zinnoxid oder 
30 Antimonoxid sowie Gemische der genannten Oxide. 

Besonders bevorzugte Trocknungs- und/oder Hartungsbeschleuniger sind 
transparente oder helle Halbleitermaterialien mit einem Pulverwiderstand 
von < 20 • m t vorzugsweise von < 5 CI • m. 
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Ein besonders bevorzugter HSrtungsbeschleuniger ist ein mit Antimonoxid 
dotiertes Zinnoxid Oder ein damit beschichtetes Substrat, wie z.B. ein 
Glimmerplattchen. Weiterhin bevorzugt sind kugelfOrmige Si0 2 -Partikel 
beschichtet mit Antimonoxid dotiertem Zinnoxid. 

5 

Neben Antimon, vorzugsweise Antimonoxid, sind die Elemente der 3., 5. 
und 7. Hauptgruppe als Dotierstoff geeignet, vorzugsweise die 
Halogenide, insbesondere Chloride und Fluoride. 

10 Die Dotierung ist abhSngig vom eingesetzten Halbleitermaterial und 
betragt in der Regel 0,01 - 30 Gew. % , vorzugsweise 2-25 Gew. %, 
insbesondere 5-16 Gew. % bezogen auf das Halbleitermaterial. 

Weiterhin konnen auch Gemische von HSrtungsbeschleunigern eingesetzt 
15 werden, wobei dem MischungsverhSltnis keine Grenzen gesetzt sind. 

Bevorzugte Gemische sind Indium-Zinn-Oxide mit Antimon dotierten 
Zinnoxiden und Indium-Zinn-Oxid mit dotierten Zinkoxiden. 

20 Dem Lacksystem bzw. der Druckfarbe konnen auch Gemische aus zwei, 
drei oder mehr Halbleitermaterialien zugesetzt werdeh. Die Gesamt- 
konzentration ist abhSngig von der Lack- bzw. Druckfarbenzusammen- 
setzung, sollte aber nicht mehr als 35 Gew. % im Anwendungssystem 
betragen. 

25 

Der bzw. die H2rtungs- und/oder Trocknungsbeschleuniger werden dem 
Lacksystem bzw. der Druckfarbe vorzugsweise in Mengen von 0,01 - 30 
Gew. %, insbesondere von 0,1-5 Gew. %, besonders bevorzugt in 
Mengen von 0,5 - 4 Gew.% zugesetzt. 

30 

Der HSrtungsbeschleuniger wird vor der Applikation auf einen Gegenstand 
in den Lack bzw. die Druckfarbe eingeruhrt. Dies erfolgt vorzugsweise 
unter Verwendung eines Hochgeschwindigkeitsruhrers oder im Falle 
schwer dispergierbarer, mechanisch unempfindlicher Hartungsbe- 
35 schleuniger durch Verwendung z.B. einer PerlmGhle bzw. einer SchOttel- 
maschine. Auch andere dem Fachmann bekannte Dispergieraggregate 
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sind mdglich. Zuletzt wird der Lack oder die Druckfarbe an der Luft 
physikalisch abgetrocknet oder durch Oxidation, Kondensation, thermisch, 
bevorzugt unter Anwendung von IR-Bestrahlung, ausgehSrtet. 

5 Durch den Hartungs- und/oder Trocknungsbeschleuniger werden die 
HSrtungs- und/oder Trocknungszeiten der Lackschicht bzw. der Druck- 
farbe in der Regel auf ca. 10-60 % der ursprunglichen Trocknungszeit 
verkurzt. Insbesondere bei Druckfarben und Lacksystemen, die mittels IR- 
Strahlung aushflrten bzw. trocknen, werden deutlich verkurzte 

10 Trocknungszeiten beobachtet. 

Gberraschenderweise wurde weiterhin gefunden, dass sich die 
Beschleunigung der AushSrtung auch auf daruberliegende Lackschichten 
stark positiv auswirkt Weiterhin wird die WSrmeleitfahigkeit innerhalb der 
15 Lackschichten verbessert. 

Gegenstand der Erfindung sind weiterhin Druckfarben und Lacksysteme, 
die die Halbleitermaterialien als Trocknungs- und/oder HSrtungs- 
beschleuniger enthalten. Zu den geeigneten Lacksystemen zShlen 

20 insbesondere thermisch hartende Lacke auf Losemittel- oder 
Wasserbasis, IR-Lacke, Pulverlacke, Schmelzlacke, aber auch 
Folienapplikation und Kunststoffschweiften, sowie LOsemittel-haltige oder 
wSssrige Druckfarben fur alle gangigen Druckarten, wie z,B. den 
Tiefdruck, Flexodruck, Buchdruck, Textildruck, Offset-Druck, Siebdruck, 

25 Sicherheitsdruck. Die Lacke bzw. Druckfarben kOnnen sowohl weili, farbig 
als auch transparent sein. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung n§her erlSutern, ohne sie 
jedoch zu begrenzen. 

30 

Beispiele 

Beispiel 1a (Veraleich) 
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In einen physikalisch trocknenden handelsQblichen Polyester/Acrylat-Klar 
Lack werden 10 Gew.% Ti0 2 Kronos 2310 (Ti0 2 -Pigment der Teilchen- 
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grofie von ca. 300 nm) berechnet auf die Lackformulierung durch Disper- 
gieren mit Zirkoniumdioxid-Kugeln (Durchmesser 3 mm) eingearbeitet. Die 
Dispergierung erfolgt in einem Dispermat bei einer Umfangsgeschwindig- 
keit von 12,6 m/s, 1 Stunde bei 20 °C. 

5 

Beisoiel 1b 

Analog Beispiel 1a werden in einen physikalisch trocknenden Polyester/ 
10 Acrylat-Lack 8 Gew. % Ti0 2 Kronos 2310 und 2 Gew.% Trocknungsadditiv 
(ein mit Antimonoxid dotiertes Zinndioxid der TeilchengrOfte von ca. 1 pm) 
berechnet auf die Lackformulierung durch Dispergieren mit 
Zirkoniumdioxid-Kugeln eingearbeitet. 

15 

Beisoiel 1c: Mefterqebnisse 

Lackproben aus Beispiel 1a und 1b werden auf Q-Panels bei einer 
Schichtdicke von 200 pm nass aufgerakelt. Die Trockenschichtdicke 
20 betrSgt 25 ± 2 pm. 

Die lackierten Proben aus Beispiel 1a und Beispiel 1b werden 5 min 
abgedunstet und einer Bestrahlung mit IR-Radiatoren von der 
Gesamtleistung 3 kW aus der Entfernung 50 cm ausgesetzt. Die 

25 Bestrahlungsdauer wird dabei zwischen 5, 10 und 15 min variiert. Die 
Kontrolle der Trocknung/Aushartung erfolgt unter Einsatz eines 
MikrohSrtegerates Fischerscope bei Raumtemperatur unmittelbar nach der 
IR-Bestrahlung unter Anwendung eines Diamantindentors und einer 
Endlastkraft von 3 mN. Jede Messung wird dreimal durchgefQhrt und der 

30 Mittelwert aus den einzelnen Mefiergebnissen gebildet. 

Die Messergebnisse der MikrohSrtungen nach unterschiedlicher Dauer der 
IR-Bestrahlung der Lackproben sind numerisch in Tabelle 1 angegeben. 
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Tabelle 1: 



5 



IR-Bestrahlungsdauer 


Mikroharte/Lack ohne Additiv 


Mikroharte/Lack nmt Additiv 


min 


N/mm a 


N/mm 2 


5 


24,0 ± 1 ,2 


34.0 + 5,8 


10 


31,6±1,6 


37,0 ±2,6 


15 


32,2 ± 0,6 


37,2+2,4 



Aus den Mikrohartemessungen ist eindeutlich ersichtlich, dass die Zugabe 
des Trocknungsadditivs die Trocknung/AushSrtung des physikalisch 

10 trocknenden Lackes beschleunigt. Bereits nach 5 Minuten IR-Bestrahlung 
der Lackprobe mit dem Trocknungsadditiv ist der Hartewert grofter als der 
fur die Lackprobe ohne Additiv nach 15 Minuten IR-Bestrahlung. Durch die 
Zugabe des Trocknungsadditivs wird sowohl die Zeitdauer zum staub- 
trockenen Zustand deutlich verkurzt als auch die vollstSndige AushSrtung 

15 des physikalisch trocknenden Lacks verbessert. 
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Patentanspruche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Verwendung von hellen Oder transparenten partikulSren 
Halbleitermaterialien bzw. mit hellen Oder transparenten 
Halbleitermaterialien beschichtete partikuiare Substrate zur 
AushSrtung und/oder Trocknung und/oder zur ErhOhung der 
Warmeleitfahigkeit von Lackschichten und Druckfarben. 

2. Verwendung von Halbleitermaterialien nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Halbleitermaterialien homogen aus hellen 
oder transparenten Halbleitermaterialien aufgebaut sind oder als 
Beschichtung auf ein partikuiares Substrat aufgebracht sind. 

3. Verwendung von Halbleitermaterialien gemafi Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, das es sich bei den partikuiaren Halbleiter- 
materialien und partikuiaren Substraten um kugelformige, plattchen- 
formige oder nadelformige Materialien oder Substrate handelt. 

4. Verwendung von Halbleitermaterialien nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitermaterial oxidisch oder 
sulfidisch aufgebaut ist. 

5. Verwendung von Halbleitermaterialien nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitermaterial auf Basis von 
Indiumoxid, Antimonoxid, Zinnoxid, Zinkoxid, Zinksulfid, Zinnsulfid 
aufgebaut ist oder ein Gemisch der genannten Materialien ist. 

6. Verwendung von Halbleitermaterialien nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gemisch Indium-Zinn-Oxid (ITO) ist. 

7. Verwendung von Halbleitermaterialien nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat ausgewahlt ist aus der 
Gruppe der GlimmerplSttchen, Si0 2 -PI3ttchen, Al 2 0 3 -Piattchen, 
GlasplSttchen, Aluminiumpiattchen, BiOCI-Piattchen, Si0 2 -Kugeln, 
Glaskugeln, Glashohlkugeln, Ti0 2 -Kugeln, Polymerkugeln, Ti0 2 - 
Nadeln oder deren Gemische. 
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10 



15 



20 



25 



8. Verwendung von Halbleitermaterialien nach einem der AnsprQche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleitermaterialien dotiert sind. 

9. Verwendung von Halbleitermaterialien nach einem der AnsprQche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitermaterial amorph, 
kristallin oder mikrokristallin aufgebaut ist. 

10. Formulierungen, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Oder mehrere 
helle oder transparente partikulSre Halbleitermaterialien Oder mit 
hellen oder transparenten Halbleitermaterialien beschichtete 
partikulSre Substrate als Hartungs- und/oder Trocknungsadditiv 
enthalten. 

H.Formulierungen nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich um Lacke oder Druckfarben handelt, die die Halbleitermaterialien 
enthalten. 
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